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© Verfahren und Vorrichtung zum Granulleren und hierdurch erhaltenes granuliertes Erzeugnis 

© Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Granulieren und Oberziehen angegeben, bei denen eine 
rotierende Scheibe, welche an einem Bodenteil eines Granu- 
lierbeha Iters vorgesehen ist, in Drehung versetzt wird, um 
die Teilchen zentrtfugal auf der rotierenden Scheibe durch- 
einander zu werfen und zugleich Pulvermaterial und eine 
Bindemittelflussigkeit in den Granulierbehalter eingespeist 
werden. Eine Lage einer Oberflache einer Teilchenlage im 
Granulierbehalter wird mit Hilfe etnas Sensors erfa&t, um 
automatisch die Position einer Bindemittelflussigkeits-Zu- 
fuhroffnung einer SpruhdGse nach MaBgabe des Detek- 
tionssignals einzustellen, welches Informationen hlnsichtllch 
einer Veranderung der Lage der Oberflache der Teilchenlage 
enthalt. 



< 



3 

LU 

D 



Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREl 07.94 408 037/544 ^735 



BNSOOCID: <OE 440668SA1J_> 



1 

Beschreibung 



DE 44 06 685 Al 



Die Erfindung bezieht sich auf die Granuliertechnik, 
und insbesondere befaBt sich die Erfindung mit einem 
Verfahren und einer Vorrichtung zum Herstellen von 
spharischen Teilchen, welche als Pharmazeutika, Nah- 
rungsmittel und dergleichen zum Einsatz kommen. 
Auch bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum 
Oberziehen dieser spharischen Teilchen als Kerne bzw. 
Keime mit Pulver, sowie auf granulierte Erzeugnisse, 
die man bei diesen Verfahrensweisen und unter Einsatz 
der Vorrichtung erhalt 

Unter den Verfahren zum Herstellen von spharischen 
oder nahezu spharischen Teilchen und ferner zum haf- 
tenden Aufbringen eines Pulvers, wie eines pharmazeu- 
tischen Pulvers, auf den Teilchen, d h. Tim Vornehmen 
einer sogenannten "Pulverbeschichtung" gibt es ein Ver- 
fahren (1), bei dem Pulver in einem Granulierbehalter 
eingebracht wird t welcher eine ebene, oder schalenfdr- 
mige, rotierende Scheibe am Boden hiervon hat, und bei 
dem ein Bindemittel aufgespruht wird, um das Pulver 
selbst zum Haften zu bringen, oder bei dem ferner das 
Pulver hieruber gestreut wird, und ein Verfahren (2), bei 
dem die Teilchen als Kerne oder Keime (Nuclei) in ei- 
nen Granulierbehalter eingebracht werden, und Pulver 
und eine Bindemittelflussigkeit dem Behalter zugefuhrt 
werden, um zu erreichen, daB das Pulver auf der Ober- 
flache der Kerne haftet, so daB man hierdurch Korn- 
chen mit einer gewunschten Gestalt erhalt 

Um bei jedem der vorstehend beschriebenen Granu- 
lierverfahren granulierte Erzeugnisse mit spharischer 
oder nahezu spharischer Gestalt zu erhalten, und eine 
gleichmaBige und dichte Schicht als Pulveruberzug zu 
bekommen, ist es erforderlich, daB die Teilchenschicht 
zentrifugal auf der rotierenden Scheibe der Granulier- 
vorrichtung durcheinander geworfen werden, und hier- 
zu sollte die Gesamtheit der Teilchen nicht in einem 
schwebenden, fluidisierten Zustand sein. In anderen 
Worten ausgedruckt bedeutet dies, daB bei dem Granu- 
lierverf ahren mit der vorstehend beschriebenen Zielset- 
zung die Auslegung derart getroffen sein sollte, daB die 
Lage aus den Teilchen von der rotierenden Scheibe ge- 
tragen wird. 

Die Bindemittelfltissigkeit zum Granulieren und 
Oberziehen, und das wahrend des Betriebs zuzugeben- 
de Pulver werden diesen Teilchen zugefuhrt, welche von 
der rotierenden Scheibe gestutzt werden. Die Bindemit- 
telflussigkeit wird im allgemeinen durch Verspruhen 
Qber eine Duse zugegeben. In diesem Fall bilden sich, 
abgesehen von dem Zustand, bei dem die Raumdichte 
der besprtihten Tropfen geeignet ist, an den Teilchen 
ortlich QbermSBig fcuchte Bereiche, und es ergeben sich 
Agglomerierungen, oder die Benetzung bzw. Befeuch- 
tung ist so unzulanglich, daB die Teilchen und das Pulver 
nicht fest aneinander haften konnen, oder daB das Pul- 
ver selbst nicht fest haften kann. 

Die Raumdichte der verspruhten Tropfen wird mit 
zunehmendem Abstand zwischen der ZufuhrOffnung 
(SprQhduse) und der Oberflache der Teilchenschicht 
kleiner, so daB es erforderlich ist, daB der Abstand in- 
nerhalb eines vorbesummten Bereiches iiegt. 

Wenn der vorstehend beschriebene Abstand zu klein 
ist, macht die Oberflache der Teilchenschicht einen 
Spruhluftstrahl turbulent, wodurch die Raumdichte der 
Tropfen nicht gleichmaBig wird, so daB Teilchen in Be- 
reichen ubermaBig befeuchtet, und in anderen Berei- 
chen unzulanglich befeuchtet werden. 

Wenn hingegen der vorstehend beschriebene Ab- 



stand zu groB ist, dann nimmt die Geschwindigkeit der 
verspruhten Tropfen ab, bevor sie die Teilchenschicht 
erreichen, und daher entwelchen die Tropfen aus dem 
System aufgrund der Trocknungsluft oder Fluidisie- 
5 rungsluft, die Tropfen haften an der Wand der Vorrich- 
tung und fuhren zu Storungen, und/oder ein Ldsungs- 
mittel wird aus den Tropfen verdampf t, um sehr winzige 
Teilchen aus Bildemittelmaterial zu bilden (Staubbil- 
dungserscheinung). Es gibt einen geeigneten Bereich fur 

io den vorstehend beschriebenen Abstand, nicht nur im 
Hinblick auf die Erfordernisse der Produktqualitat, son- 
dern auch im Hinblick auf die Verfahrens- oder Be- 
iriebserfordernisse, 

Wenn ferner bezOglich der Pulverzufuhrung die Zu- 

15 fuhrofraung fur das Pulver zu nahe an der Oberflache 
der Teilchen liegt, dann wird die Dichte des Pulvers 
ortlich ubermaBig groB, so daB man keine gleichmaBi- 
gen Erzeugnisse erhalten kann, oder das Pulver zu Ag- 
glomerierungen fuhrt Wenn hingegen die Zufuhroff- 

20 nung zu weit von der Oberflache der Teilchenschicht 
oder der Teilchenlage entfernt ist, dann kann das Pulver 
an der Wand der Vorrichtung haften, oder das Pulver 
entweicht aus dem System aufgrund des Trocken- oder 
Fluidisierluftstroms. Aus diesen Grunden gibt es eben- 

25 falls einen geeigneten Bereich fur den Abstand zwischen 
der Pulverzufuhroffnung und der Oberflache der Teil- 
chenlage. 

Beim Granulieren zu dem vorstehend beschriebenen 
Zweck wird die Menge des Inhalts in dem Granulierbe- 

30 halter allmahlich infolge der Zugabe des Pulvers und der 
BindemittelflGssigkeit groBer, und als Folge hiervon 
wird die Oberflache der Teilchenlage allmahlich mit 
dem Fortschreiten des Granulierens groBer. Als Folge 
hiervon wird der Abstand zwischen der Oberflache der 

35 Teilchenlage und der Pulverzufuhroffnung oder der 
Spruhduse mit der Zeit kleiner, so daB der Abstand nicht 
innerhalb des geeigneten Bereiches wahrend des ge- 
samten Verfahrensablaufes zum Granulieren konstant 
gehalten werden kann. 

40 Jedoch war diese Tatsache bisher nicht bekannt, ge- 
maB der der Abstand zwischen der Zufuhroffnung fur 
die zu verspruhende Bindemittelflussigkeit oder zwi- 
schen der Pulverzufuhroffnung und der Oberflache der 
Teilchenlage eine bedeutende EinfluBgrdBe fQr die Qua- 

45 titat der fertiggestellten granulierten Erzeugnisse dar- 
stellt 

Auf dem Gebiet der Granulierarbeit tfitige Personen 
wuBten experimentell, daB dann, wenn eine Position ei- 
ner Spruhpistole wahrend des Betriebs geandert wird, 

so man ein zufriedenstellendes Ergebnis bei der QualitSt 
des fertiggestellten Erzeugnisses, der Ausbeute und der- 
gleichen, erreichen kann. Es wurde aber nicht erkannt, 
daB die vorstehend beschriebene Problematik einen 
Hauptgrund fur das Auftreten von Storungen bei Ver- 

55 fahren zum Granulieren und Oberziehen darstellt Diese 
Problematik ist vielmehr bisher nicht naher erlautert 
worden, und die Erfinder haben erstmalig eine Klarung 
dieser Problematik herbeigef Qhrt. 

Als eine einfachste Verfahrensweise zur Oberwin- 

60 dung der vorstehend beschriebenen Problematik kann 
eine Bedienungsperson die Position dieser ZufuhrSff- 
nungen derart uberwachen und einstellen, daB der Ab- 
stand zwischen der Oberflache der Teilchenlage und der 
Bindemittelflussigkeit-Zufuhroffnung, oder ferner der 

65 Abstand zwischen der Oberflache der Teilchenlage und 
der Pulverzufuhroffnung innerhalb eines geeigneten 
Bereiches ist, oder, wenn moglich, immer auf einem kon- 
stanten Wert eingesteilt wird. Jedoch ist eine derartige 
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Verfahrensweise auBerst umstfindlich, macht viel Arbeit 
erforderlich, leidet an einer mangelnden Genauigkeit 
und sie ist f erner im Hinblick auf eine gute Herstellungs- 
praxis (GMP) unerwunscht 

Es hat sich gezeigt, daB die Lage der Oberflache der 
Teilcheniage mittels eines Sensors erfaBt werden kann, 
und daB nach MaBgabe des Feststellungsergebnisses die 
Positionen der Zufuhroffnungen fur das Bindemittel und 
das Pulver automatisch innerhalb den geeigneten Berei- 
chen eingestellt werden k6nnen. 

Ein Granulierverfahren nach der Erfindung ist nach 
seiner Gattung ein solches nach (1) oder (2), welches in 
der Beschreibungseinleitung beschrieben ist, und es laBt 
sich dahingehend naher defmieren, daB eine rotierende 
Scheibe yorhanden ist, welche einen Randteil hat, der 
konzentrisch zu einem Kreis eines horizontalen Quer- 
schnitts eines Granulierbehalters ist, und die an einem 
Bodenteil des Granulierbehalters vorgesehen ist, wobei 
die rotierende Scheibe eine Drehbewegung ausfuhrt, 
wahrend der Gas in den Granulierbehalter uber einen 
Schlitz eingefuhrt wird, welcher zwischen einer inneren 
Wand des Granulierbehalters und dem Randteil der ro- 
tierenden Scheibe gebildet wird, bei welchem Verfahren 
ferner Pulver und eine Bindemittelflussigkeit zugefuhrt 
werden, urn ein Granulieren vorzunehmen, bei dem 
Teilchen oder Kerne oder Zwischenerzeugnisse zentri- 
fugal fluidisiert werden, wobei das Granulierverfahren 
sich dadurch auszeichnet, daB: 

die Lage der Oberflache der Teilcheniage, welche von 
der rotierenden Scheibe getragen wird, mit Hilfe eines 
Sensors erfaBt wird, und die Position einer Bindemittel- 
flQssigkeit-Zufuhroffnung automatisch nach MaBgabe 
eines Signales von dem Sensor eingestellt wird. 

Eine Granuliervorrichtung nach der Erfindung weist 
folgendes auf: 

einen Granulierbehalter, welcher eine kreisfSrmige Ge- 
stalt in einer horizontalen Schnittebene hat; 
eine rotierende Scheibe, welche an einem Bodenteil des 
Granulierbehalters vorgesehen ist und ein Randteil hat, 
welches konzentrisch zu dem Kreis des Querschnitts des 
Granulierbehalters ist; 

eine Pulverzufuhreinrichtung zum Zufuhren eines Pul- 
vermaterials in den Granulierbehalter; 
eine Bmdemittelflussigkeits-Zufuhreinrichtung zum Zu- 
fuhren einer Bindemittelflussigkeit in den Granulierbe- 
halter; 

einen Schlitz, welcher zwischen einer inneren Wand des 
Granulierbehalters und dem Randteil der rotierenden 
Scheibe gebildet wird; 

eine Einrichtung zum Einbringen von Gas in den Granu- 
lierbehalter uber den Schlitz; und 

eine Einrichtung zum Drehen der rotierenden Scheibe; 
wobei die Vorrichtung ferner folgendes aufweist: 
einen Sensor zum Detektieren einer Lage einer Ober- 
flache einer Teilcheniage als Kerne oder Zwischener- 
zeugnisse auf der rotierenden Scheibe; und 
eine erste Positions einstelleinrichtung zum automati- 
schen Einstellen einer Position einer Bmdemittelflussig- 
keits-Zufuhroffnung der Bindemittelflussigkeits-Zu- 
fuhreinrichtung. 

Ferner werden die granulierten Erzeugnisse nach der 
Erfindung nach dem vorstehend beschriebenen Verfah- 
ren zum Granulieren und unter Einsatz der Vorrichtung 
hierfQrerhaltea 

Beim Verfahren und der Vorrichtung zum Granulie- 
ren nach der Erfindung wird die Lage der Oberflache 
der Teilcheniage auf der rotierenden Scheibe im Granu- 
lierbehalter mit Hilfe eines Sensors ermittelt, und die 



Positionen der BindemittelflQssigkeits-Zufuhrdffnung 
und/oder der Pulverzufuhroffnung werden automatisch 
nach MaBgabe des Ermittlungsergebnisses eingestellt, 
so daB die Positionen der Bindemittelflussigkeits-Zu- 
5 fuhroffnung und der Pulverzufuhroffnung innerhalb der 
geeignetesten Lage zur Oberflache der Teilchenschicht 
zu jedem Zeitpunkt gewahlt werden konnen, wodurch 
ermoglicht wird, daB sich das Granulieren und das 
Uberziehen immer unabhangig von der Hohe der Teil- 
io chenlage stabil und zufriedenstellend durchfuhren las- 
sen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung einer bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
15 nahme auf die beigefugte Zeichnung, sowie an Hand 
von Beispielen. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittansicht zur Verdeutlichung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform einer Granuliervorrich- 
tung, welche zur Durchfuhrung des Granulierverfah- 
20 rens nach der Erfindung eingesetzt wird. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung hat eine Gra- 
nuliervorrichtung gemaB dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einen Aufbau einer Granulier-Oberzieh- 
Vorrichtung der sogenannten zentrifugal fluidisieren- 
25 den oder zentrifugal durcheinanderwerfenden Bauart. 
Bei dieser Granuliervorrichtung hat ein Granulierbe- 
halter 1 eine zylindrische Auslegung und ist in einer 
horizontalen Schnittebene kreisformig ausgebildet 
Eine im allgemeinen planare, rotierende Scheibe 2 ist 
30 horizontal in einem Bodenteil des Granulierbehalters 1 
vorgesehen und um eine Drehwelle 3 drehbeweglich. 
Ein Randteil 2a der rotierenden Scheibe 2 ist geringfu- 
gig hochgezogen und konzentrisch zu dem Kreis des 
Granulierbehalters 1 im Horizontalschnitt, und ein 
35 Ringschlitz 4 wird zwischen dem Wandteil 2a und der 
rotierenden Scheiben 2 und einer Innenwand des Gra- 
nulierbehalters 1 gebildet. 

Eine Luftkammer 5 wird unterhalb der rotierenden 
Scheibe 2 gebildet, Luft wird von einem Geblase (nicht 
40 gezeigt) der Luftkammer 5 uber einen Vorfilter 6 und 
eine Luftkonditioniereinrichtung 7 zugefuhrt, und die 
Luft wird dann in dem Granulierbehalter 1 als Schlitz- 
luft uber den Schlitz 4 abgegeben. Die Luftkonditionier- 
einrichtung 7 umfaBt einen Kuhler 7a, eine Heizeinrich- 
45 tung 7b, welche mit einer Temperatursteuereinrichtung 
versehen ist, und einen Befeuchter 7c. 

Zum Einspeisen eines Pulvers 8 zum Granulieren in 
den Granulierbehalter 1 ist eine Pulverzufuhreinrich- 
tung 9 in Form eines Schneckenforderers beispielsweise 
50 vorgesehen. 

Um Ferner eine Bindemittelflussigkeit 10 zum Granu- 
lieren in den Granulierbehalter 1 einzuspeisen, ist eine 
SpruhdQse 13 im Granulierbehalter 1 vorgesehen. Die 
Spriihduse 13 steht mit einem Behalter 11 fur Bindemit- 
55 teJflussigkeit 10 Qber eine Prazisionspumpe 12 in Ver- 
bindung, welche die FlQssigkeit mit einer konstanten 
Rate pumpen kann. Die Bindemittelflussigkeit 10 von 
dem Behalter 11 wird uber die SpruhdQse 13 zusammen 
mit Hochdruckluft ausgespruht, welche der SpruhdQse 
60 13 zugefuhrt wird. 

Eine Erzeugnisaustragseinrichtung 15 zum Austragen 
der granulierten Erzeugnisse ist in der Nahe des Boden- 
teils des Granulierbehalters 1 vorgesehen, wahrend ein 
Deckel 16 an der Oberseite des Granulierbehalters 1 
65 vorgesehen ist 

Ferner ist bei dieser bevorzugten AusfQhrungsform 
eine Programmsteuerung 17 zur Programmsteuerung 
der Pulverzufuhreinrichtung 9 und der BindemittelflQs- 
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sigkeits-Zufuhreinrichtung, wie der Prazisionspumpe 
12, vorgesehen, so daB das PuLver 8 und die Bindemittel- 
flussigkeit 10 auf eine derartige Weise zugefuhrt wer- 
den, daB ein Flussigkeits/Feststoff-Verhaltnis an den 
Oberflachen der Teilchen als Kerne einen Wert hat, 5 
welcher ein gegebenes Programm erfiillt, wobei man 
das Flussigkeits/Feststoff-Verhaltnis dadurch erhalt, 
daB man unter Berficksichtigung der Feuchtigkeitswer- 
te eine Ermittlung vornimmt, welche man beim Einspei- 
sen in den Granulierbehalter 1 und beim Austragen aus 10 
demselben bei der Einspeisung der Luft in den Granu- 
lierbehalter 1 und beim Abgeben von dem Granulierbe- 
halter 1 jeweils erhalt 

Um ferner bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
eine Oberflache einer Teilchenlage M in dem Granulier- 15 
behaiter 1 zu erfassen, ist ein Sensor 18 vorgesehen. 
Dieser Sensor 18 stellt eine Anderung der Lage der 
Oberflache der Teilchenschicht M fest Nach MaBgabe 
dieser Erfassung werden automatisch die Position der 
Bindemittelflfissigkeits-Zufuhroffnung der Spruhduse 20 
13 und die Position einer Pulverzufuhroffnung 23 der 
Pulverzufuhreinrichtung9 eingesteilt und nachgestelit 

Hierzu ist der Sensor 18 mit einer Steuereinrichtung 
19 verbunden, und die Steuereinrichtung 19 steuert be- 
triebsmaBig eine Betatigungseinrichtung 20. Die Betati- 25 
gungseinrichtung 20 wird von einem Luftzylinder, einem 
Hydraulikzyiinder oder einem Motor beispielsweise ge- 
bildet, und ist mechanisch daher mit der Spruhduse 13 
fiber einen Arm 21 verbunden, wobei durch die automa- 
tische vertikale Bewegung des Arms 21 die Betatigungs- 30 
einrichtung 20 als eine erste Positionseinstelleinrichtung 
zum Einhalten der Position der Bindemittelflussigkeits- 
Zufuhrdffnung der Spruhduse 13 innerhalb eines vorbe- 
stimmten Abstandes, beispielsweise immer auf einem 
konstanten Abstand, von der Oberflache der Teilchenla- 35 
ge M wirkt 

Ferner ist bei dieser bevorzugten AusfQhrungsform 
die Betatigungseinrichtung 20 mechanisch starr mit ei- 
ner Pulverzufuhroffnung 23 der Pulverzufuhreinrich- 
tung 9 fiber den Arm 22 verbunden, und die Position der 40 
Pulverzufuhroffnung 23 in vertikaler Richtung wird 
hierdurch automatisch gesteuert Hierzu ist ein Pulver- 
zufuhrauslaBteil der Pulverzufuhreinrichtung 9 bei die- 
ser bevorzugten Ausfuhrungsform derart ausgebildet, 
daB es von einem flexiblen Teil 9a gebildet wird, welches 45 
an einem Zwischenabschnitt gekrummt ist, und ge- 
kriimmt oder verlangert ausgebildet ist, um die vertikale 
Bewegung des Arms 22 mitzumachen, so daB die Posi- 
tion der Pulverzufuhroffnung 23 variabel gestaltet wer- 
den kann. 50 

Nachstehend wird die Arbeitsweise dieser bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform naher eriautert Zuerst werden 
beim Granulier- und Oberzugsvorgang die Teilchen als 
Kerne in den Granulierbehalter 1 eingegeben. Dann 
wird die Drehwelle 3 uber eine Antriebsquelle (nicht 55 
gezeigt) drehangetrieben, um die rotierende Scheibe 2 
in Drehung zu versetzen, und Luft wird in den Granu- 
lierbehalter 1 von dem Geblase (nicht gezeigt) uber den 
Vorfilter 6, die Luftkonditioniereinrichtung 7, die Luft- 
kammer 5 und den Schlitz 4 eingespeist, wahrend das 60 
Pulver 8 von der Pulverzufuhreinrichtung 9 zugefuhrt 
wird, und die Bindemittelflussigkeit 10 von dem Behai- 
ter 1 1 uber die Spruhduse 13 in den Granulierbehalter 1 
eingespeist wird. 

Mit diesen Vorgangen werden die Teilchen zentrifu- 65 
gal fluidisiert oder zentrifugal auf der rotierenden 
Scheibe durcheinandergeworfen, und das Granulieren 
und Oberziehen mit dem Pulver 8 und der Bindemittel- 
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flussigkeit 10 erfolgen hierbel 

Wahrend dieses Verfahrensablaufs bei dieser bevor- 
zugten Ausfuhrungsform werden die Pulverzufuhrein- 
richtung 9 und die Bindemittelflussigkeits-Zufuhrein- 
richtung, wie die Prazisionspumpe 12, durch die Pro- 
grammsteuereinrichtung 17 gesteuert, um das Pulver 8 
und die Bindemittelflussigkeit 10 derart zuzufiihren, daB 
das FlQssigkeits/Feststoffverhaitnis an den Oberflachen 
der Teilchen als Kerne einen Wert hat, welcher mit dem 
gegebenen Programm ubereinstimmt, wobei man das 
Flfissigkeits/Feststoffverhaltnis durch Ermittlung da- 
durch erhalt, daB man die Feuchtigkeitswerte beruck- 
sichtigt, welche man jeweils dadurch erhalt, daB Luft in 
den Granulierbehalter 1 eingeleitet und aus dem Granu- 
lierbehalter 1 ausgeleitet wird Bei dieser Auslegung 
kann man in der Granuliervorrichtung gemaB dieser 
bevorzugten Ausfuhrungsform zufriedenstellende gra- 
nulierte Erzeugnisse erhalten, welche einen gleichmaBi- 
gen Teilchendurchmesser haben und das gunstigste 
Verhaitnis von Flussigkeit zu Feststoff haben. 

Ferner ist bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Sensor 18 zum Erfassen der Position der Oberflache 
der Teilchenlage M auf der rotierenden Scheibe 2 vor- 
gesehen und erfaBt ein Ansteigen der Lage der Oberfla- 
che der Teilchenschicht M, da die GroBe der Teilchenla- 
ge groBer wird, wenn das Pulvermaterial von der Pul- 
verzufuhreinrichtung 9 zugefuhrt wird und die Binde- 
mittelflussigkeit 10 von der Spruhduse 13 mit dem wei- 
teren Fortgang des Granulier- und Oberzugsverfahrens 
zugefuhrt wird. 

Ein Detektionssignal von dem Sensor 18 wird an die 
Steuereinrichtung 19 abgegeben, und dann betreibt die 
Steuereinrichtung 19 die Betatigungseinrichtung 20. 
Wenn hierbei die Betatigungseinrichtung 20 beispiels- 
weise ein Zyiinder ist, wird eine Kolbenstange 20a ein- 
gefahren, & h. sie fuhrt eine Hubbewegung aus. 

Als eine Folge hiervon wird die Spruhduse 13, welche 
starr mit der Kolbenstange 20a fiber einen Arm 21 ver- 
bunden ist, entlang der Kolbenstange 20a angehoben. 
Der Hubabstand und die Geschwindigkeit werden in 
Obereinstimmung mit dem Hubabstand und der Ge- 
schwindigkeit der Lage der Oberflache der Teilchenlage 
M gebracht, welche mit Hilfe des Sensors 18 erfaBt wird. 

Als Folge hiervon wird der Abstand zwischen der 
Bindemittelflfissigkeits-Zufuhroffnung der Spruhduse 
13 und der Oberflache der Teilchenlage M immer im 
wesentlichen konstant gehalten, und die Bindemittel- 
flussigkeit 10, welche von der Bindemittelflfissigkeits- 
Zufuhroffnung der Spruhduse 13 ausgespruht wird, er- 
reicht die Oberflache der Teilchenlage M unter im we- 
sentlichen konstanten Verhaitnissen, so daB sich immer 
ein gleichmaBiges Granulieren und Oberziehen auf sta- 
bile Weise realisieren laBt 

Ferner ist bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
die Kolbenstange 20a der Betatigungseinrichtung 20 
starr mit der Pulverzufuhroffnung 23 der Pulverzufuhr- 
einrichtung 9 fiber den Arm 22 verbunden, so daB das 
flexible Teil 9a verformt wird, wenn die Kolbenstange 
20a hochgefahren wird, und die Pulverzufuhrdffnung 23 
wird um den gleichen Hubabstand mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit wie die Kolbenstange 20a und die Spruh- 
duse 13 angehoben. 

Folglich wird das Pulver von der Pulverzufuhrdff- 
nung 23 zu der Teilchenlage M unter im wesentlichen 
konstanten Positionsverhaitnissen beztiglich der Teil- 
chenlage M zugefuhrt 

Als ein Resultat sind die Verhaltnisse beim Zuffihren 
des Pulvers von der Pulverzufuhroffnung 23 im wesent- 
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lichen konstant, und es wird moglich, ein gleichmaBiges 
Granulieren und Oberziehen vorzunehmen. Ferner 
werden, wie voranstehend beschrieben, die Bindemittel- 
flussigkeits-Zufuhroffnungen der Spruhduse 13 und die 
Pulverzufuhroffnung 23 synchron urn den gleichen Ab- 
stand angehoben, wodurch die Verhaltnisse sowohl fur 
das Zufuhren der Bindemittelflussigkeit als auch des 
Pulvers zu der Teilchenlage M im wesentlichen konstant 
sind, so daB auf zufriedenstellende Weise spharische 
Teilchen mit im wesentlichen einem gleichmaBigen Teil- 
chendurchmesser immer erhalten werden, und sich das 
angestrebte Granulieren und Oberziehen zuverlassig 
vomehmen lassen. 

Beispiel 1 

Als Kerne wurden 20 kg granulierter Zucker mit ei- 
nem mittleren Teilchendurchmesser von 270 u.rn in eine 
Oberzugsvorrichtung der zentrifugal fluidisierenden 
Bauart eingebracht (Warenzeichen CF-1300, hergestellt 
von Freund Industrial Co„ Ltd.), an der ein Sensor 18, 
eine Betatigungseinrichtung 20, Arme 21, 22 und eine 
Programmsteuereinrichtung 17 vorgesehen waren, wie 
dies in Fig. 1 gezeigt ist. Die Arme 21, 22 verbinden eine 
Spruhduse 13 und eine Pulverzufuhroffnung 23-jeweils 
mit einer Kolbenstange 20a der Betatigungseinrichtung 
20. Wahrend der Drehbewegung einer rotierenden 
Scheibe mit 80 1/min wurde Luft Qber den Schlitz zuge- 
fiihrt, welcher zwischen der Innenwand der Vorrichtung 
und dem Randteil der rotierenden Scheibe gebildet 
wird, pulverformiger Zucker wurde Clber die Pulverzu- 
fuhreinrichtung abgegeben, und Zuckersimp mit 
50 Gew. -% wurde aus der Spruhduse ausgespruht. 

In diesem Fall wurde als in den Granulierbehalter 
abgegebene Luft die Luft von dem Geblase durch den 
Kuhler hinsichtlich der Feuchtigkeit verringert, und an- 
schlieBend wurde sie auf eine Temperatur von 29 ± 1°C 
und eine Feuchtigkeit von 37,5 ± 0,5% eingestellL Eine 
Luftzufuhrrate wurde, ausgehend von anfanglich 
3£ m 3 /min allmahlich auf abschlieBend 4,5 nrVrnin grd- 
Bergemacht 

Eine Zufuhrrate des Sirups wurde von anfanglich 
150 ml/min allmahlich auf abschlieBend 300 ml/min grd- 
Ber gemacht Der pulverformige Zucker wurde mit ei- 
ner Rate zugefuhrt, die nach MaBgabe eines Programms 
ermittelt wurde, welches die Feuchugkeitswerte der in 
den Granulierbehalter eingebrachten Luft und der aus 
dem Granulierbehalter abgegebenen Luft jeweils in ei- 
ner solchen Weise berucksichtigt, daB das FlQssigkeits/ 
Feststoff-Verhaltnis konstant mit 0,20 aufrechterhalten 
wurde, und insgesamt wurden 118 kg an pulverfdrmi- 
gem Zucker in 80 Minuten zugefUhrt 

Bei diesem Beispiel wurde als Sensor ein Schwin- 
gungssensor eingesetzt, und wenn der Schwingungsaus- 
gang einen vorbestimmten Wert infolge des Kontakts 
mit der Teilchenschicht Qberschritten hat, war das Pro- 
gramm derart vorgegeben, daB der Sensor, die Spruh- 
dQse und die Pulverzufuhroffnung urn 2 cm angehoben 
wurden. Der Abstand zwischen der Oberflache der Teil- 
chenlage und der SpruhdQse wurde auf 10 cm einge- 
stellt, und nach MaBgabe der voranstehend beschriebe- 
nen Vorgabebedingungen wurde der Sensor derart be- 
trieben, daB er durch einen Schwingungsausgang akti- 
viert wird, welche erzeugt wird, wenn der Sensor in die 
Teilchenlage um etwa 2 cm eintauchte. Ferner war die 
Pulverzufuhroffnung derart ausgelegt, daB sie im we- 
sentlichen die Oberflache der Teilchenlage kontaktierte. 

Bei diesem Verfahren erhieit man zufriedenstellende 
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spharische Teilchen mit einem Teilchendurchmesser 
von 500 bis 710 um bei einer Ausbeute von 92,2%. 

Beispiel 2 

5 

Hierbei wurden die gleichen Betriebsbedingungen 
wie bei Beispiel 1 abgesehen davon eingesetzt, dafi die 
Pulverzufuhroffnung auf 20 cm oberhalb der Oberflache 
der Teilchenlage zum Zeitpunkt des Einbringens dersel- 
io ben eingestellt war. 

Bei diesem Beispiel erhieit man zufriedenstellende 
spharische Teilchen mit einem Teilchendurchmesser 
von 500 bis 710 um bei einer Ausbeute von 893% 

15 Vergleichsbeispiel 1 

Die Vorgange wurden unter denselben Bedingungen 
wie im Beispiel 2 abgesehen davon durchgefuhrt, daB 
kein Schwingungssensor vorhanden war. Der Abstand 
20 zwischen der SpruhdQse und der Oberflache der Teil- 
chenlage zum Zeitpunkt des Einbringens derselben 
wurde auf 25 cm eingestellt, und die Spruhduse war in 
dieser Position festgelegt. 

In diesem Fall wurden viele Agglomerierungen in der 
25 Teilchenlage gebildet, und man erhieit Teilchen mit ei- 
nem Teilchendurchmesser von 500 bis 710 urn bei einer 
Ausbeute von 653%. 

Beispiel 3 

30 

Als Sensor wurde ein Verformungssensor eingesetzt, 
und es wurden die gleichen Arbeitsablaufe wie beim 
Beispiel 1 abgesehen davon ausgefuhrt, daB dann, wenn 
die Verformung einen vorbestimmten Wert fur mehr als 
35 30 Sekunden innerhalb einer Zeitperiode von einer Mi- 
nute uberschritten hatte, der Sensor, die Spruhduse und 
die Pulverzufuhroffnung um 3 cm angehoben wurden. 

Die Teilchen, die man bei diesem Beispiel 3 erhieit, 
waren spharische Teilchen mit einem gleichmaBigen 
40 Teilchendurchmesser, und die Ausbeute belief sich auf 
913%. 

Beispiel 4 

45 Die gleichen Betriebsbedingungen wie beim Beispiel 
3 abgesehen davon wurden eingehalten, daB der Ab- 
stand von der Oberflache der Teilchenlage derart einge- 
stellt und vorgegeben war, daB die Verformung des Ver- 
formungssensors konstant ist 
so Die bei diesem Beispiel 4 erhaltenen Teilchen waren 
ebenfalls spharische Teilchen mit einem gleichmaBigen 
Durchmesser, und die Ausbeute belief sich auf 92,4%. 

Zuvor wurde die Erfindung unter Bezugnahme auf 
bevorzugte Ausfuhrungsformen und Beispiele naher er- 
55 lautert Die Erfindung ist jedoch auf diese bevorzugten 
Ausfuhrungsformen und die Beispiele nicht beschrankt, 
und selbstverstandlich sind zahlreiche Modifikationen 
moglich, ohne daB der Schutzumf ang der Erfindung ver- 
Iassenwird. 

60 Beispielsweise kann als ein Verfahren zum automati- 
schen Einstellen der Position der Bindemittelflussig- 
keits-Zufuhroffnung und der Pulverzufuhrdffnung ge- 
gebenenfalls ein Verfahren gewahlt werden, bei dem 
der untere Grenzwert des Abstandes von der Oberfla- 
65 che der Teilchenlage innerhalb eines geeigneten Berei- 
ches vorgegeben wird, und daB dann, wenn der Abstand 
kleiner als dieser untere Grenzwert wird, die Zufuhrdff- 
nungen um einen gewissen Abstand angehoben werden, 
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welcher in gesonderter Weise bestimmt wird. Auch 
kann ein Verfahren zum Einstellen der Position der Zu- 
fuhroffnungen derart durchgefuhrt werden, daB immer 
ein vorbestimmter Abstand eingehalten wird. Auch 
kann irgendein anderes Verfahren hierfur zum Einsatz 5 
kommen. Ferner konnen die Arbeitsweisen, basierend 
auf der momentanen Lage der Oberflache der Teilchen- 
lage, oder basierend auf einem Mittelwert wahrend ei- 
ner vorbestimmten Zeitperiode durchgefuhrt und abge- 
stimmt werden. ~ 10 

Ferner kann als ein Sensor gegebenenfalls ein opti- 
scher Sensor, ein elektrischer Sensor, ein Sensor unter 
Nutzung einer Ultraschallwelle oder dergleichen, oder 
ein mechanischer Sensor eingesetzt werde. Bevorzugte 
Sensoren sind jene, welche auf einem mechanischen 15 
Grundprinzip basieren und im Zusammenhang mit dem 
Kontakt der Teilchenlage stehen, wie zum Beispiel Sen- 
soren, die Schwingungen, Verformungen, Belastungen 
oder dergleichen detektieren. 

Als eine Granuliervorrichtung wurde eine solche als 20 
bevorzugte Ausfuhrungsform in Fig. 1 gezeigt, welche 
eine im allgemeinen planare rotierende Scheibe mit ei- 
nem geringfugig erhabenen Randteil hat Jedoch kann 
eine rotierende Scheibe mit einer schalenformigen Ge- 
stalt oder eine solche eingesetzt werden, welche becher- 25 
formig ausgebildet ist und einen ebenen-Boden und ein 
Randteil hat, welches wesentlich starker hochgezogen 
ist 

Nachstehend sollen kurz die Effekte zusammengefaBt 
werden, die man bei typischen Ausfiihrungsformen nach 30 
der off enbarten Erf indung erhalt 

(1) Die Lage der Oberflache der Teilchenlage wird 
erfaBt, um automatisch die Position der Bindemit- 
telflOssigkeits-Zufuhroffnung einzustellen, wo- 35 
durch die Verhaltnisse fur das Zufuhren der Binde- 
mittelflussigkeit zu der Teilchenlage im wesendi- 
chen immer konstant gehalten werden, so daB die 
Granulier- und Oberzugsvorgange in stabiler Wei- 
se immer vorgenommen werden. Hierbei ist es 40 
moglich, daB man granulatformige Erzeugnisse er- 
halt, welche eine zufriedenstellende spharische Ge- 
stalt und einen gleichmaBigen Teilchendurchmes- 
ser haben. 

(2) Die Lage der Oberflache der Teilchenlage wird 45 
erfaBt, um automatisch die Position der Pulverzu- 
fuhroffnung zu der Teilchenlage einzustellen, wo- 
bei die Verhaltnisse zum Zufuhren des Pulvers im- 
mer im wesentlichen konstant gehalten werden, 
und es ist moglich, granulatformige Erzeugnisse zu 50 
erhalten, welche eine zufriedenstellende spharische 
Gestalt und einen gleichmaBigen Teilchendurch- 
messer haben. 

(3) Wenn die Position sowohl der Zufuhroffnung 
fur die Bindemittelfliissigkeit als auch fur das Pul- 55 
ver zu der Teilchenlage automatisch entsprechend 
der voranstehenden Beschreibung nach den Punk- 
ten (1) und (2) automausch eingestellt und nachge- 
stellt wird, lassen sich die Verhaltnisse fur das Zu- 
fiihren der BindemittelflQssigkeit und fur das Zu- 60 
fUhren des Pulvers immer im wesentlichen konstant 
halten, so daB man als kombinierte Wirkungsweise 
hierdurch granulatformige Erzeugnisse erhalt, wel- 
che eine zufriedenstellende spharische Gestalt und 
einen gleichmaBigen Teilchendurchmesser haben. 65 
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Patentansprilche 

1. Verfahren zum Granulieren, bei dem eine rotie- 
rende Scheibe, welche einen Randteil hat, welcher 
konzentrisch zu einem Kreis eines horizontalen 
Querschnitts eines Granulierbehalters ist, an einem 
Bodenteil des Granulierbehalters vorgesehen wird, 
die rotierende Scheibe eine Drehbewegung aus- 
fuhrt und zugleich Gas in den Granulierbehalter 
uber einen Schlitz eingespeist wird, welcher zwi- 
schen einer Innenwand des Granulierbehalters und 
dem Randteil der rotierenden Scheibe gebildet 
wird, und bei dem Pulver und eine BindemittelflQs- 
sigkeit eingespeist werden, um ein Granulieren 
vorzunehmen, wahrend dem die Teilchen zentrifu- 
gal fluidisiert werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Lage einer Oberflache einer Teilchenlage, 
welche von der rotierenden Scheibe gestutzt wird, 
mit Hilfe eines Sensors erfaBt wird, und eine Posi- 
tion einer Bindemittelflussigkeits-ZufuhrSffnung 
automatisch nach MaBgabe eines Signales von dem 
Sensor verSndert wird. 

Z Verfahren zum Granulieren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Abstand zwischen 
der Bindemittelflussigkeits-Zufuhroffnung und der 
Oberflache der Teilchenlage derart eingestellt 
wird, daB er im wesentlichen konstant ist 

3. Verfahren zum Granulieren nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Position 
einer Pulverzufuhroffnung automatisch nach MaB- 
gabe des Signals vom Sensor eingestellt wird. 

4. Verfahren zum Granulieren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Abstand zwischen 
der Pulverzufuhroffnung und der Oberflache der 
Teilchenlage derart eingestellt wird, daB er im we- 
sentlichen konstant ist 

5. Verfahren zum Granulieren nach einem der An- 
sprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der 
Sensor basierend auf einem mechanischen Arbeits- 
prinzip arbeitet 

6. Granuliervorrichtung, gekennzeichnet durch: 
einen Granulierbehalter (1) mit einer kreisfdrmigen 
Gestalt mit einem horizontalen Querschnitt; 

eine rotierende Scheibe (2), welche an einem Bo- 
denteil des Granulierbehalters (1) vorgesehen ist, 
und ein Randteil (2a) hat welches konzentrisch zu 
einem Kreis des horizontalen Querschnitts des 
Granulierbehalters (1) ist; 

eine Pulverzufuhreinrichtung (9) zum Zufuhren ei- 
nes pulverformigen Materials in den Granulierbe- 
halter (1); 

eine Bindemittelflussigkeits-Zufuhreinrichtung (13) 
zum Zufuhren einer Bindemittelflussigkeit (10) zu 
dem Granulierbehalter (1); 

einen Schlitz (4), welcher zwischen einer Innen- 
wand des Granulierbehalters (1) und dem Randteil 
(2a) der rotierenden Scheibe (2) gebildet wird; 
eine Einrichtung (5, 6, 7) zur Einspeisung von Gas in 
den Granulierbehalter (1) Uber den Schlitz (4); und 
eine Einrichtung zum Drehen der rotierenden 
Scheibe (2); 

einen Sensor (18) zum Erfassen einer Lage einer 
Oberflache einer Teilchenlage (M), welche von der 
rotierenden Scheibe (2) gestutzt wird; und 
eine erste Positionseinstelleinrichtung (20) zum au- 
tomatischen Einstellen einer Position der Bindemit- 
telflussigkeitszufuhroffnung (13) der Bindemittel- 
flussigkeits-Zufuhreinrichtung nach MaBgabe eines 
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Signals von dem Sensor (18). 

7. Granuliervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Vorrichtung feraer eine 
zweite Positionseinstelleinrichtung (20) zum auto- 
matischen Einstellen der Position der Pulverzu- 5 
fuhroffnung (23) der Pulverzufuhreinrichtung (9) 
nach MaBgabe des Signals von dem Sensor (18) 
aufweist 

8. Granuliervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Positionseinstellein- 10 
richtung und die zweite Positionseinstelleinrich- 
tung eine einzige Betatigungseinrichtung (20) auf- 
weisen, welche betriebsmaBig durch eine Steuer- 
einrichtung (19) gesteuert wird, welche das Signal 
von dem Sensor (18) erhalt, um synchron die beiden 15 
Positionseinstelleinrichtungen zu betreiben. 

9. Granuliervorrichtung nach einem der Anspriiche 
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor 
(18) basierend auf einem mechanischen Arbeits- 
prinziparbeitet 20 

10. Granuliertes Erzeugnis, welches man nach dem 
Verfahren zum Granulieren gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 5 erhalL 
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